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 𝑊𝑚 = 𝐶𝑊𝑊�𝑇𝑊𝑊𝑊 − 𝑇𝑊𝑊𝑊 ,𝑜𝑜𝑡� − 𝐶𝐶𝑊�𝑇𝐶𝑊𝑊,𝑜𝑜𝑡 − 𝑇𝐶𝑊𝑊� (2.1) 
 𝑇𝑊𝑊𝑊 ,𝑜𝑜𝑡 = �𝐶𝑊𝑊𝑇𝑊𝑊𝑊 1𝑚 + 𝐶𝐶𝑊𝑇𝑊𝑊𝑊 1𝑚(𝑚+1)𝑇𝐶𝑊𝑊 1𝑚+1𝐶𝑊𝑊 + 𝐶𝐶𝑊 �
𝑚
 (2.2) 
 𝑇𝐶𝑊𝑊,𝑜𝑜𝑡 = �𝐶𝑊𝑊𝑇𝑊𝑊𝑊 1𝑚+1𝑇𝐶𝑊𝑊 1𝑚(𝑚+1) + 𝐶𝐶𝑊𝑇𝐶𝑊𝑊 1𝑚𝐶𝑊𝑊 + 𝐶𝐶𝑊 �
𝑚
 (2.3) 


























𝑇𝑊𝑊𝑊 − 𝑇𝑊𝑊𝑊(∆𝑇𝑚)𝐸 = (𝑁𝑈)𝐸𝐶𝑊𝑊 = 𝑁𝑇𝑁𝑊𝑊 (3.2) 
 
𝑇𝐶𝑊𝑊 − 𝑇𝐶𝑊𝑊(∆𝑇𝑚)𝐶 = (𝑁𝑈)𝐶𝐶𝐶𝑊 = 𝑁𝑇𝑁𝐶𝑊 (3.3) 
 𝑈 = 𝑒𝑁𝑁𝑁𝑊𝑊(𝑒𝑁𝑁𝑁𝑊𝑊 − 1) (3.4) 
 𝐵 = 𝑒𝑁𝑁𝑁𝐶𝑊(𝑒𝑁𝑁𝑁𝐶𝑊 − 1) (3.5) 



























𝑛+2 + 𝐵 �𝑅𝐿𝐵 � 1𝑛+2
𝑅𝐻
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 ?̇?𝑔𝑛𝑛 = 𝑚𝐻  (𝑠𝑜𝑢𝑡 − 𝑠𝑖𝑛)𝐻 + 𝑚𝐿 (𝑠𝑜𝑢𝑡 − 𝑠𝑖𝑛)𝐿 (4.1) 
ここで，熱交換器を流れる高温流体および低温流体をそれぞれ流体 H および流体 L と
























は 2.019kPa，冷海水取水管の摩擦損失は 19.33kPa，その密度差による損失は 21.04kPa
となる．なお，作動流体ポンプにかかる損失を無視すると，熱源側の全圧力損失
（61.28kPa）に対する熱交換器での圧力損失（15.87kPa）の割合𝛽1は約 24.3%となる．𝛽1が
約 24.3%の条件では，S-Rに対する D-R の正味出力の増加割合𝜉𝑛𝑛𝑡が 1.2 のとき熱源ポ
ンプ動力に対する最大出力の比𝛼1は 42.9%となり，𝜉𝑛𝑛𝑡が 1.3のとき𝛼1は 0.1%となるこ
とから，従来の検討結果から推定される𝛼1は約 25.9%（42.9 > 𝛼1 > 0.1）であり，2 段
熱機関を適用することで 2割以上の正味出力の増加が期待されることを示した． 
 












第6章   実験結果および考察 
本章では，30kW OTEC発電装置および 2段ランキンサイクル実験装置の実験結果に
ついてまとめた． 




























































の伝熱性能に対して最大出力となる Cycle-No.1 と Cycle-No.2 との作動流体の流
量比が決定される．このとき，最大出力となる流量比では各々のサイクルの熱
効率が等しい．(5) 2 段ランキンサイクルの各々のサイクルの作動流体選定にお
いて，Cycle-No.1 および Cycle-No.2 の作動流体の潜熱が異なるとき，作動流体
流量比は潜熱の大きい流体の影響により異なる．一方，最大出力，その熱源の
熱交換器出口温度およびサイクル熱効率は作動流体に関係なくほぼ一致する．
(6) 2 段ランキンサイクルにおいて単段に対して正味出力が 2 割以上増加する場
合（𝜉𝑛𝑛𝑡 ≥ 1.2）について，単段での熱交換器による圧力損失𝛽1の比および熱源ポ
ンプ動力に対する最大仕事の比𝛼1の条件が明らかとなった．  
30kW OTEC 発電装置および 2 段ランキンサイクル実験装置より，次のことが
明らかとなった．(1) 30kW OTEC 発電装置では，従来行われたシェル&プレート
式の蒸発器を用いた実験結果および本研究で新たに開発された蒸発器を用いた
最大正味出力率を比較し，性能の向上が確認された．(2) 30kW OTEC 発電装置
では，熱源流量 400m3/h，作動流体流量 7t/h の条件では，熱交換器ユニット数の
増加とともに最大仕事率𝜔𝑚は 0.31~0.32 の範囲に存在し，最大正味仕事率𝜔𝑛𝑛𝑡 ,𝑚
は-0.02 から 0.17 に増加する．(3) 2 段ランキンサイクル（D-R）の Cycle-No.1
の作動流体蒸発温度は，単段のランキンサイクル（S-R）より高く，D-R の
Cycle-No.2 の作動流体凝縮温度は，S-R より低くなっており，S-R に対して D-R
の熱交換過程における不可逆損失が低下しているものと考えられる．(4) 作動流
体流量の増加により 2 段ランキンサイクルの Cycle-No.2 に対する Cycle-No.1 の
作動流体流量は減少する．(5) 同一の熱源流量において，単段に対して 2 段ラン
キンサイクルの熱交換器における流路断面積は小さく，損失ヘッドは 3 倍程度
となることが確認された．(6) 2 段ランキンサイクルを用いた熱交換過程におけ
る不可逆損失の低減に関してエントロピー生成速度を用いてその影響を定量的
に明らかにした．  
